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Beschreibung 

Licht emittierendes Bauelement mit einem Lumineszenz-Konver- 
sionselement 

Diese Patentanmeldung beansprucht die Priori tat der europai- 
schen Patentanmeldung 03015972.7 und der deutschen Patentan- 
meldung 10361661.6, deren Of f enbarungsgehalt hiermit durch 
Riickbezug aufgenommen wird. 

Die Erfindung betrifft ein Licht emittierendes Bauelement mit 
mindestens einer Primarstrahlungsquelle, die bei Betrieb eine 
elektromagnetische Primarstrahlung emittiert, und mindestens 
einem Lumineszenz-Konversionselement , mittels dem zumindest 
ein Teil der Primarstrahlung in eine Strahlung von verander- 
ter Wellenlange konvertiert wird. 

Ein derartiges Bauelement ist beispielsweise in der DE 101 33 
352 Al beschrieben. Als Primarstrahlungsquelle dient minde- 
stens eine Lumineszenz-Diode, die eine Primarstrahlung im Be- 
reich 3 00 bis 485 nm emittiert, wobei die Primarstrahlung 
durch Leuchtstoffe teilweise oder vollstandig in langerwelli- 
ge Strahlung konvertiert wird. Bauelemente, bei denen eine 
Primarstrahlung aus dem UV- oder UV-nahen Bereich in sichtba- 
res Licht umgewandelt wird, sind insbesondere geeignet, um 
mittels verschiedenen Leuchtstof fmaterialien weifies Licht mit 
einer hohen Farbwidergabe zu erzeugen. 

Ein Nachteil derartiger Bauelemente kann sein, dass sie eine 
nicht zu vernachlassigende Restemission von Primarstrahlung 
aus dem UV- oder UV-nahen Spektralbereich aufweisen. Dies 
kann insbesondere bei einer Verwendung von Hochleistungslumi- 
neszenzdioden als Primarstrahlungsquelle der Fall sein. Eine 
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derartige Restemission ist jedoch moglichst zu vermeiden, da 
eine elektromagnetische Strahlung aus dem UV- oder aus dem 
sichtbaren UV-nahen Wellenlangenbereich bei intensiver Ein- 
wirkung eine schadigende Wirkung fur das menschliche Auge ha- 
ben kann. Strahlung aus dem UV-Bereich bzw. im violetten Be- 
reich (400 nm - 420 nm) kann in Abhangigkeit von einer auf 
ein Auge auf tref f enden Strahlungsleistung zu einer Schadigung 
des Auges fiihren. Fur Wellenlangen unterhalb 400 nm dominiert 
hierbei die Kataraktbildung, d.h. eine Trubung der Augenlin- 
se. Fur Wellenlangen zwischen 400 nm und 420 nm kann es zu- 
satzlich zu photochemischer Degradation der Netzhaut kommen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Licht emit- 
tierendes Bauelement anzugeben, das Mittel fur eine zumindest 
teilweise Verringerung einer Strahlungsintensitat einer uner- 
wiinschten Strahlung aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Bauelement gemaS Patentanspruch 
1 gelost, Bevorzugte Weiterbildungen und vorteilhafte Ausges- 
taltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An- 
spruche • 

Erf indungsgemaS ist bei einem Bauelement der eingangs genann- 
ten Art dem Lumineszenz-Konversionselement in einer Abstrahl- 
richtung des Bauelementes ein Filterelement mit einer Viel- 
zahl von Nanopartikeln nachgeordnet . Die Nanopartikel weisen 
eine Filtersubstanz auf, die eine Strahlungsintensitat zumin- 
dest eines spektralen Bereichs einer unerwiinschten Strahlung 
durch Absorption selektiv verringert. 

Unter Nanopartikeln sind im Zusammenhang mit der Erfindung 
Partikel mit einem mittleren Partikeldurchmesser von groSer 
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Oder gleich 0,1 nm und kleiner oder gleich 100 nm zu verste- 
hen. 

Nanopartikel haben, verglichen mit einer Wellenlange von 
sichtbarer Strahlung, eine relativ kleine Ausdehnung. Dadurch 
wird sichtbare Strahlung an den Nanopartikeln im wesentlichen 
nicht inelastisch gestreut, sondern es findet eine Rayleigh- 
Streuung statt, durch die sichtbare Strahlung nahezu ohne E- 
nergieverlust gestreut wird, Somit wird durch das Filterele- 
ment im wesentlichen eine Strahlungsintensitat nur desjenigen 
Wellenlangenbereiches einer in dem Bauelement erzeugten e- 
lektromagnetischen Strahlung verringert, fiir den die Filter- 
substanz absorbierend ist . Dadurch kann die Strahlungsinten- 
sitat zumindest eines Teils der unerwiinschten Strahlung se- 
lektiv verringert werden. 

Der Begriff ,,unerwunschte Strahlung" impliziert im Zusammen- 
hang mit der Erfindung nicht, dass diese Strahlung absolut 
unerwunscht ist, sondern dass eine Emission dieser Strahlung 
aus dem Bauelement unerwunscht ist und folglich so weit wie 
moglich vermieden werden soil. 

In einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form des Bauelementes ist 
die unerwunschte Strahlung die Primarstrahlung oder ein 
spektraler Teilbereich der Primarstrahlung, 

Bevorzugt stammt die unerwunschte Strahlung aus einem Wellen- 
langenbereich von kleiner oder gleich 420 nm und grofier oder 
gleich 10 nm oder uberlappt mit diesem. 

In einer weiteren Aus fuhrungs form des Bauelementes weist die 
Primarstrahlungsquelle bevorzugt mindestens eine Lumineszenz- 
Diode auf , die bei Betrieb UV-Strahlung und/oder blaues Licht 
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emittiert. Die Strahlungsintensitat des spektralen Teilbe- 
reichs der unerwunschten Strahlung wird bevorzugt urn mindes- 
tens 50 % verringert. 

Urn eine inelastische Streuung von einer erwunschten Strahlung 
an den Nanopartikeln weitestgehend zu vermeiden, weisen die 
Nanopartikel mit Vorteil einen dsQ-Wert auf , der, in Qq ge- 
messen, kleiner oder gleich 25 nm, bevorzugt kleiner oder 
gleich 21 nm und groSer oder gleich 1 nm ist. 

Besonders bevorzugt weisen die Nanopartikel einen dsQ-Wert 
auf , der, in Qq gemessen, kleiner oder gleich 1/20 einer mi- 
nimalen Wellenlange der erwunschten Strahlung und grofier oder 
gleich 1 nm ist. In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuh- 
rungsfortn hiervon weisen alle Nanopartikel einen mittleren 
Durchmesser auf , der maximal 1/20 einer minimalen Wellenlange 
der erwunschten Strahlung betragt, 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm sieht vor, dass mindestens 
ein Material aus der Gruppe bestehend aus der Materialgruppe 
der Metalloxide, der Materialgruppe der Sulfide, der Materi- 
algruppe der Nitride und der Materialgruppe der Silikate in 
der Filtersubstanz enthalten ist. Dabei ist es im Sinne der 
Erfindung auch moglich, dass das Filterelement mehrere Teil- 
gruppen von Nanopartikeln mit unterschiedlichen Filtersub- 
stanzen aufweist. In einem solchen Fall muss nur die Filter- 
substanz mindestens einer der Teilgruppen der Nanopartikel 
die Bedingungen der Erfindung oder ihrer Ausfiihrungsf ormen 
erfullen. 

Die Filtersubstanz weist besonders bevorzugt mindestens ein 
Material aus der Gruppe bestehend aus Titandioxid, Cerdioxid, 
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Zirkoniumdioxid, Zinkoxid, Wolframoxid, Zinksulfid und Galli- 
umnitrid auf. 

Die Nanopartikel sind zweckmaSigerweise in einem Matrixmate- 
rial eingebettet, das bevorzugt unempf indlich gegenQber UV- 
Strahlung ist. Hierzu weist das Matrixmaterial rait Vorteil 
mindestens ein Material aus der Gruppe bestehend aus Silikon, 
Spin-on-Glaser, Silizium-Verbindung und Polymer auf. 

Urn eine moglichst geringe Sedimentierung von Nanopartikeln in 
dera Matrixmaterial zu erreichen, sind die Nanopartikel mit 
besonderem Vorteil mit einer dispersionsfordernden Oberfla- 
chenbeschichtung oder Oberf ISchenmodif ikation versehen, durch 
die ihre Dispergierbarkeit in dem Matrixmaterial verbessert 
ist. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaSigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus dem im folgenden in Verbindung mit den Figu- 
ren 1 bis 2b beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Ausfuhrungs- 
beispieles des Bauelementes, 

Figur 2a ein berechnetes Transmissionsspektrum eines Filter- 
elementes mit Mikropartikeln, und 

Figur 2b ein berechnetes Transmissionsspektrum eines Ausfuh- 
rungsbeispieles eines Pilterelementes gemafi der Er- 
findung. 

in den Ausfuhrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder 
gleich wirkende Bestandateile jeweils mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente der Figuren 
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sind nicht als malSstabsgerecht anzusehen, vielmehr konnen sie 
zum besseren Verstandnis teilweise libertrieben grofi darge- 
stellt sein. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist ein 
Filterelement 1 auf eine Strahlungsauskoppelf lache eines her- 
kommlichen Gehauses 10 fiir Lumineszenzdioden auf gebracht . Das 
Gehause 10 weist eine ,,Toplooker^*-Bauf orm auf und umfasst ei- 
ne Gehausegrundform 4 sowie eine erste und eine zweite elekt- 
risch leitfahige Beschichtung 8, 9, die Wande der Gehause- 
grundform 4 teilweise bedecken, Eine Lumineszenzdiode 6 ist 
auf der zweiten elektrisch leitenden Beschichtung 9 montiert 
und dadurch mit dieser elektrisch leitend kontaktiert. Die 
von der elektrisch leitenden Beschichtung 9 abgewandte Seite 
des Lumineszenzdiodenchips 6 ist mittels eines Bonddrahtes 7 
mit der zweiten elektrisch leitenden Beschichtung 8 elek- 
trisch leitend verbunden. Die elektrisch leitfahige Beschich- 
tung ist z,B. fur eine von dem Lumineszenzdiodenchip 6 bei 
dessen Betrieb emittierte elektromagnetische Strahlung re- 
f lektierend. 

Der Lumineszenzdiodenchip 6 weist eine auf einem Substrat an- 
geordnete, epitaktisch gewachsene Halbleiterschichtenfolge 
auf, die eine bei Betrieb des Lumineszenzdiodenchips 6 elekt- 
romagnetische Strahlung emittierende aktive Zone umfafit 
(nicht gezeigt) . Die Dicke der Halbleitenschichtenf olge kann 
beispielsweise 8 /xm betragen. 

Eine solche Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise ei- 
nen herkommlichen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur , ei- 
ne Einfach-Quantentopf struktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr- 
fach-Quantentopfstruktur (MQW-Struktur) aufweisen. Solche 
Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an 
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dieser Stelle nicht naher erlautert, Ein Beispiel fur eine 
Mehrfach-Quantentopfstruktur auf der Basis von GaN ist in der 
WO 01/39282 A2 beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt insofern 
hiermit durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

Die Halbleiterschichtenfolge des Lumineszenzdiodenchips 6 ba- 
siert beispielsweise auf InAlGaN, d.h. sie enthalt mindestens 
ein Material der Zusammensetzung InxAlyGai^^-yN rnit 0 s x s 
1, 0 js y s 1 und x + y s l. Sie emittiert eine elektromagne- 
tische Strahlung, beispielsweise Wellenlangen aus dem UV- 
Bereich umfasst. 

Der Lumineszenzdiodenchip 6 ist von einem Lumineszenz-Konver- 
sionselement 5 eingekapselt , das beispielsweise eine auf Si- 
likon basierende VerguSmasse sowie einen oder mehrere darin 
dispergierte Leuchtstoffe aufweist. Ein Vorteil der Verwen- 
dung eines im UV-Bereich emittierenden Lumineszenzdiodenchips 
als Primarstrahlungsquelle zum Anregen von Leuchtstof f en ist, 
dass ein von Leuchtstof fen emittiertes Licht in der Regel ein 
breiteres Spektrum als ein von Lumineszenzdioden emittiertes 
Licht aufweist, Somit lafit sich beispielsweise weiSes Licht 
mit einer Farbwiedergabe erzeugen, die im Vergleich mit Bau- 
elementen, bei denen Primarsterahlung einen signif ikanten An- 
teil des emittierten Lichtes ausmacht, verbessert ist. 

Die in dem Lumineszenz-Konversionselement 5 enthalt enen 
Leuchtstoffe absorbieren einen GrolSteil der von dem Lumines- 
zenzdiodenchip 6 emittierten Strahlung, die Wellenlangen aus 
dem UV-Bereich aufweist, und emittieren daraufhin eine 
Strahlung mit groSeren Wellenlangen. Die von den 
verschiedenen Leuchtstof fen emittierten Strahlungen 
durchmischen sich und ergeben Licht eines bestimmten 
Farbortes der CIE-Farbtaf el , insbesondere weifies Licht. 
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Mogliche Leuchtstoffe sind beispielsweise Leuchtstof fpartikel 
auf der Basis von YAGrCe, YAG:Tb oder andere geeignete 
anorganische oder organsiche Leuchtstof fpartikel, die dem 
Fachmann als UV-anregbar bekannt sind. 

Das Filterelement 1 weist ein Matrixmaterial 3 auf, das mit 
Nanopartikeln 2 versetzt ist. Das Matrixmaterial basiert bei- 
spielsweise auf Silikon, kann alternativ aber auch ein durch 
Spincoating auf gebrachtes Glas, eine Siliziumverbindung oder 
etwa ein UV- stabiles Polymer, wie es bei Wellenleitermateria- 
lien ublich ist, sein. 

Die Nanopartikel 2 weisen beispielsweise als Filtersubstanz 
Ti02 auf, welches in verschiedenen Modif ikationen vorliegen 
kann. In der Anatas-Modif ikation hat Titandioxid beispiels- 
weise eine Bandliickenenergie von 3,2 eV, was einer Wellenlan- 
ge von 387 nm entspricht. In einem Wellenlangenbereich begin- 
nend bei etwa 400 nm bis etwa 380 nm andert sich der Absorp- 
tionskoeff izient von Titandioxid in der Anatas-Modif ikation, 
urn mehr als 2 GroSenordnungen . 

Alternativ kann die Filtersubstanz auch Titandioxid in der 
Rutil-Modifikation aufweisen, das beispielsweise mit einer 
Konzentration von ca. 15 Gew.% in dem Filterelement 1 enthal- 
ten ist, wobei das Filterelement in einer 50 /xm dicken 
Schicht vorliegt. Das Titandioxid liegt z.B, in Form von Par- 
tikeln vor, die einen dsQ-Wert von 17 nm aufweisen. 

Fiir ein derartiges Filterelement 1 ist in Figur 2b die Trans- 
mission elektromagnetischer Strahlung unter ausschliefilicher 
Berucksichtigung von Streuung in Abhangigkeit von der Wellen- 
lange der Strahlung dargestellt. Die Transmission betragt bei 
einer Wellenlange von etwa 400 nm ungefahr 95 % und steigt 
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mit zunehmender Wellenlange auf einen Wert von uber 99 % bei 
etwa 700 nm. Somit sind Verluste an StrahlungsintensitSt auf- 
grund von Streuung an den Nanopartikeln 2 des Filterelementes 
1 sehr gering. 

In Figur 2a ist ebenfalls die Transmission fur ein Filterele- 
ment mit einer 50 /xm dicken Schicht die ca. 15 Gew.% Titandi- 
oxid in der Rutil-Modif ikation aufweist, mit dem einzigen Un- 
terschied, dass das Titandioxid in Form von Partikeln mit ei- 
ner Partikelgrofie von etwa 10 fim vorliegt. Ein derartiges 
Filterelement ist fur den gesamten sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich praktisch nicht transparent. 

Beriicksichtigt man bei dem Filterelement 1, das dem in Figur 
2b dargestellten Transmissionsspektrum zugrunde liegt, zu- 
satzlich zu der Streuung noch die Absorption im Titandioxid, 
so ergibt sich fur eine Wellenlange von kleiner als ungefahr 
420 nm eine deutlich reduzierte Transmission. Bei einer 
Strahlung der Wellenlange 412 nm betragt die Transmission nur 
mehr etwa 1 %. Somit kann eine fiir die Augen schadliche und 
deshalb unerwvinschte Strahlung wie etwa die Primarstrahlung 
aus dem UV- und/oder kurzwelligen blauen Bereich wirkungsvoll 
reduziert werden, ohne dass eine allzu hohe Verringerung der 
Strahlungsintensitat einer erwunschten Strahlung in Kauf ge- 
nommen werden muS. 

Die Streuung der von dem Bauelement zu emittierenden Strah- 
lung an den Nanopartikeln des Filterelementes fiihrt vorteil- 
hafterweise zu deren verbesserten Durchmischung, insbesondere 
zu einer verbesserten Durchmischung von Licht unterschiedli- 
Cher Farbe. 
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Alternativ zu einem Metalloxid wie etwa einem Titandioxid 
konnen in den Ausfuhrungsbeispielen alternativ oder zus^tz- 
lich auch weitere geeignete Metalloxide, Oder geignete Sulfi- 
de, Nitride und/oder Silikate als Filtersubatanz verwendet 
werden. Hierzu eignen sich beispielsweise die Materialien 
Cerdioxid, Zirkoniumdioxid, Zinkoxid, Wolf ramoxid, Zinksulfid 
und Galliumnitrid, die hinsichtlich einer unerwunschten 
Strahlung, d.h. hinsichtlich ihrer absorbierenden Eigenschaf- 
ten ausgewahlt werden. Auch die Menge an Nanopartikeln wird 
entsprechend einer gewCinschten Verringerung der Intensitat 
der absorbierten Strahlung unter Be rucks ichtigung des jewei- 
ligen (wellenlangenabhangigen) Absorptionskoef f izienten ange- 
passt . 

Grundsatzlich sind im Rahmen der Erfindung fiir einen Bestand- 
teil der Filtersubstanz alle Materialien geeignet, die fur 
Licht aus einem sichtbaren Wellenlangenbereich transparent 
sind und die fur eine unerwunschte Strahlung, insbesondere 
fiir eine Strahlung aus dem UV- und/oder violetten Bereich ab- 
sorbierend sind. 

Die Nanopartikel weisen eine dispersionsfordernde Oberfia- 
chenbeschichtung oder eine dispersionsfordernde Oberfiachen- 
modifikation auf , d.h. sie sind mit geeigneten Molekulen be- 
schichtet oder derartige MolekCile sind an ihnen adsorbiert, 
so dass ihre Dispergierbarkeit in dem Matrixmaterial verbes- 
sert . 

Der Schutzumfang der Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung der Erfindung anhand der Ausf uhrungsbeispiele be- 
schrankt. Vielmehr umfaSt die Erfindung jedes neue Merkmal 
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede 
Kombination von Merkmalen in den Patentanspruchen beinhaltet, 
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auch wenn diese Kombination nicht explizit in den Patent an- 
spriichen oder den Ausf lihrungsbeispielen angegeben ist. 
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Patentanspriiche 

1. Licht emittierendes Bauelement mit 

- mindestens einer Primarstrahlungscjuelle, die bei Betrieb 
eine elektromagnetische Primarstrahlung emittiert, und 

- mindestens einem Lumineszenz-Konversionselement , tnittels 
dem zumindest ein Teil der Primarstrahlung in eine Strah- 
lung von veranderter Wellenlange konvertiert wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

dem Lumineszenz-Konversionselement in einer Abstrahlrichtung 
des Bauelementes ein Filterelement mit einer Vielzahl von Na- 
nopartikeln nachgeordnet ist, wobei die Nanopartikel eine 
Filtersubstanz aufweisen, die eine Strahlungsintensitat zu- 
mindest eines spektralen Teilbereichs einer unerwiinschten 
Strahlung durch Absorption selektiv verringert • 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die unerwunschte Strahlung die Primarstrahlung oder ein 
spektraler Teilbereich der Primarstrahlung ist. 

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die unerwunschte Strahlung aus einem UV-Wellenlangenbereich 
von kleiner oder gleich 420 nm stammt oder mit diesem uber- 
lappt . 

4. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Primarstrahlungsquelle mindestens eine Lumineszenzdiode 
aufweist, die bei Betrieb UV-Strahlung und/oder blaues Licht 
emittiert . 
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5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Strahlungsintensitat des spektralen Teilbereichs der un- 
erwunschten Strahlung urn mindestens 50 % verringert wird. 

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Nanopartikel einen dso-Wert aufweisen, der, in Qq gemes- 
sen, kleiner oder gleich 25 nm und groSer oder gleich 1 nm 
ist . 

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Nanopartikel einen dso-Wert aufweisen, der, in Qq gemes- 
sen, kleiner oder gleich 21 nm und groSer oder gleich 1 nm 
ist . 

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Nanopartikel einen dso-Wert aufweisen, der, in Qq gemes- 
sen, kleiner oder gleich ein Zwanzigstel einer minimalen Wel- 
lenlange einer erwunschten Strahlung und grolSer oder gleich 1 
nm ist . 

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Filtersubstanz mindestens ein Material aus der Gruppe be- 
stehend aus der Materialgruppe der Metalloxide, der Material- 
gruppe der Sulfide, der Materialgruppe der Nitride und der 
Materialgruppe der Silikate aufweist. 

10. Bauelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Filtersubstanz mindestens ein Material aus der Gruppe be- 
stehend aus Titandioxid, Cerdioxid, Zirkoniumdioxid, Zink- 
oxid, Wolframoxid, Zinksulfid und Galliunmitrid aufweist. 

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Nanopartikel in einem Matrixmaterial eingebettet sind. 

12. Bauelement nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Matrixmaterial unempf indlich gegenuber UV-Strahlung ist . 

13. Bauelement nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Matrixmaterial mindestens ein Material aus der Gruppe be- 
stehend aus Silikon, Spin-on-Glaser, Silicium-Verbindung und 
Polymer aufweist. 
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